Untersuchung metallischer und isolierender amorpher Materialien mit Streumethoden by Löser, André
 
	  ff	fifl ffi 	! "#ff$ffi%






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 * 12961 !#	7J62*2	 ,1_
+












N N #('3'4		5" S(#	5
	@\fl62*]:^
	"

















































































































































































































































































































































































+ff   
/




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  ff 



































































































































	   fl% - +.-/402-/35#
%&6*)*%"ff 35fi-fl#.%%







































































































































































































	   

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  ff 

" fl  	"
 
y, 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
















































































































































































































































































	   
























































































































































































































































































+0,`.0D@m19WSK0/n,;/&@MLEF=1 , DDfl,;K$5flG;19<HG;/&D8 [5<6X-/ @M/2<Q.ffi! #"fi4768 A%$
&
j('	 )"fi4+*C8 :7j(,- )" 4+*E8.*/$
&


























































































































































































































































































































	   





















































































































































































































































]"	@"'2 ! )9D HI# fi'2 K#
+
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































      

   

 
     

 
   
 

       
    
    
   
  






   
 
   
      

    

 
      




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                                                                                                       

































































































































































































































































































































































































































































































A4/21?X7LNF0WS1982U:G;19WSK$1:,ED_G;+0,*[\5< DflWS5,;K0F=19W X-/282/2U9/2+=W /&@GC/2< @GED_,;T\19< 3 D
1 [\5< .01:,CA41:b 19THGE.0/2LNFHG;1 DR0F
)
Dfl<=>/2>-] A41:,4WS/ 0
<=/2W Dfl8V/2< *9C9mD<=>19>1:R$19<=1'5 1:,MG b
)
+-,_Dfl@$0 /2WSK08 Dfl<HG;1. DflWS5,;K=F019@ X-/282/&U:/&+0W j DR0>19@MLEF=/21.-19< R$19/*:E:g?joI*+0,E.-1	WS/nG

8 6 g Dfl<=>1:>19R$19<k]
(
)
+-, DWS5fl,;K=F=1:@iX-/282/2U9/2+=W joDR0>19@MLEF=/21.-19<"R$19/ OPD+0W G;19WSK$1:,ED_G;+0,PR$1:GM,
)








































	   






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































      

   

 
     

 
   
 

       
    
    
   
  






   
 
   
      

    

 
      










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































            H            H            H          































































































































































































                                                                                                         








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































     
   







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       



































































































































    
























   




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	   





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































$0$ X(D fl	 "
+
12P61	2*2PS fiES M=N  	"29H ]*3'4#:  <
.
:<T)S4 "
fi  Afl  % ?' 	>61! ffA4#BC
%Dffi
























































































































































































































































































































































































	   











































































































































































































<HGI*/2LET-821:,j 5 5H5flG;19<oj 5 /2<=1:,*+0<Q.'5 1Dfl/2,;1 R$1:<QD<0<HG]
^M^





+=F-,;19<oj$<7+-,C.-/219@M1i@M/&<=. /2< .01:, Dfl>1j .-/21 <05G IB19<=.0/2>1
$




















































































































































































































































































































	   








































































































































































































































































































































































































       
  
   
       
























































































































































































































          
   
    






   








      
   
   
              
      
    
   
  
    
        
     
   
 
   
   
  
         
      
   
         






   
 
  
        






















    








      





   
   
          
                
     
   
   











   
 
  
   
 
   
     
   
    
  
 
     
          
           








        
                   
      
    








                            
   
    
             
      
          
           
 
  
   
              
             
    















      
       
               




           
               
         
    




                     
               




     
   
   
             





        
      
       
    
   
   

          
     






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































    














































































































































    
  
   
    




















      
  
   

















































































































































































































































































































































































































   
  
   
   
    

























































































































             
    

















































    
                 
       
      
        
              









   


















    
    
  
  













































   
  
 
        
    
   
   
  
   
    
    
    
   





   
    
     
                 
         
                    












   
  
         
        
  










   
 
                                              
         
         
                    
         
     
    
     
                
    
  
    
                                  
     
   
     
  
        
        
  










                 
        
              
   
     
                 
     
      
      
                    























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                                                                                                                                                                




































































































































































   
 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































     





















































































































































































   
   








   































   








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                                                                                                                                                                                                                                              
                                                


















































































































































































































































































































































































































































	 #.%fl6   "- % fl fi- '"-)*#.(%  +





   	    	
 	  &

















































































































































































































































































































































































































































































	   



























































































































































































































































































































































































































   	    	
 	  &










0 5 10 15 20




























































































































































































	   


































































































































































































































































































   	    	
 	  &


























































































































































































































































































































































































































































































































































	   





0 5 10 15





























































































































































































































































































   	    	
 	  &










0 5 10 15




























































































































































































































































































































	   































































































































































 fl!:3  	X

























	   "ff %




















































































































































































































	 ff  
 
    	 
 
	
  ff 






































































































































	 ffi fl%4"ff 
	 - '%fl  ) "- %&) &'")*&ff ") &  '35#  &%
































































  	 


































































































































































































































































































































































	 ff  
 
    	 
 
	
  ff 









































































































































































































  	 





























































































































































































	 ff  
 
    	 
 
	
  ff 






0 100 200 300
0
0,3
400 500 600 700
0
0,3













1200 1300 1400 1500
0
0,3



























































































































































  	 











































































































































	 ff  
 
    	 
 
	
  ff 































































































































































































































































































































































 	  )*& ! '    -/$"ff )    ")6) 3   )*#.&'fl  %%$)*#
)   & +  fl) "--/0 -/$
F



























































































































































































































































































































/2@G4.-/&1 X-LEF=/2LNFHG*/2< = DT7+=+0W 19/2<0>19R$1:GMG;1NG]
xQv
  























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































, );:  
 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
   
    
   
    
     
     
      
       
         
                
                      
       
     
  
   
   
 
  



































































































































































































































































































































































































































































































                                                                                                                 
                                                                                                                 
                                                                                                                 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































, );:  
 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ñ #ffù(ö §÷ûÈò¡ðû ïIðû ñ #ffñ]ò

òffi9ñõû! (öfi# ,-ff	ðjñõö ö #32
# ®ñõü 	

úòmñõû ï ff*) ff&öfiff&ô«û #ffø¡ùIú²ïjô«ñ ff(ò¡ðjïjñ®ñ ## Pò  # ffò®ñõújñõïdðñ #Tüñ(ö öû #ffø¡ù²ñ #
!
2
# ®ñõü*û üüñ]ò#"5ú(##ffûô&ñ #%$=ûfi#ffñ]ï $lñÏòff÷mñõï²ðjñ 	újò.ñõû ï #ffø¡ùN÷ (øÏù # ffò®ñõú²ñ]ïdðjñ# ,-ff	ðjñ]öö #32













  ff.8,,). 24,,)	 '21%. ff




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































úòmðû ñ}üñ]ûfi#   	ö ñõû ï²ñõï£îGü &ô&ûï



























































































































































































































































































































































































































=?>:9 >BADC HtXT_(abWGPOVc.R sZRffU d:JXYc.OBOQ[Ja JGPR.JXTH,J !J8GVH0IKJXTH-ST_ffX0a JO



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ú 9ñ]òmðû ñò®újïdð "

&ø¡ù²ñô«ñ]üû ®ñ]ö '#ff{ð( ##Qðûñ

ú
	µñõï®ù&ö!#÷ (ùjò#ffø¡ù²ñõû ï²ö û ø¡ù lñõû!mðjñ # $cö ñ  Nþ



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ï(# Â÷ûÈò¡ð ²÷mñ]ï²ï (ú²ø¡ù-#ffñõùò}ñõû ï(	 (øÏùdû ï *ff«ù6Pò®ñõï®ñ
!




































                         
                         




               
               





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 50 100 0
500
1000




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 50 100 0
500
1000
 ∆ = 0.0001 ryd






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 #2û # "ðñ]ò ò®újïdð ÷ (ò®ú²ü û ïðjñ]ò wû ®ñÏò ®újò"ðjû ñ #ffñ
!




û ñ #ffñ #&$ ò®ô«ñjï²û #ñ]ò®ù6(ö!ü &ïñ;ð
ffNøÏù &ú²ø¡ù"ff«ù²ïjñðjû ñ

ï²ï&ùjüñ $&ff&ïèû ïjñõöfi # ®û #fføÏùjñ]ò
!
ffò®ñõújú²ïjô(wð ù	újòû ï( &ff«ù(ò®ñõï®ñ
Kñõöfi # ®û #ffø¡ù²ñ 
!
ffò®ñõú²újï²ô(N÷Tñõï²ïYü &ï $&ff&ïIðñ]ò .jò&ô&ñ &ú(#ffô«ñõù÷û ñ $	ûñ]ö$=ï²ñ]ò®ô&û ññõû ïIû ï *ff«ù6Pò®ñõï Kñõöfi # ®û #ffø¡ù mô«ñ# ffò®ñõú(®ñ #
$=öñ 'ffòff&ï7û ü üû ®ñ]ö $lñÏò®öû ñ]ò $cû ï $=ö ñ  ffòff«ï   &ïjï #ffñõû ï²ñ$=ï²ñ]ò®ô&ûñ $	
 $

ï	újò2û ü ò®ñõøÏù®ñõïVóñ #ffñÏò$&ff«ûÈòYüû 2ðñõü
ø¡ù²ñõüû #ffø¡ù²ñõïuß1ff ®ñõï®û (ö$

































 ∆ = 0.0001 ryd













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 50 100 0
500
1000
 ∆ = 0.0001 ryd






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































, ff&ô«ö û øÏùjñ

ïN÷mñõï²ðjú²ïjô*# 	¾ñõöðjñ]ò #ffû ïdðIðjû ñ flTñ]ò®ñ]øÏùjïújï²ô $*ff«ïff= ff(ò®ï²ô(ò®ñõïõñ]ïIú²ï²ðYîGï'®ñÏò	 &ø]ñ # ffò®ú ®újò®ñ]ï
  































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ú(#®ðò®újø  û ï=öfi&üüñÏò®ï-(ú# Âö  76 /ñ]ï'#)ò®û øÏùQû ü fl_ñ#ffñõï®öû ø¡ù²ñõï"ðjñõü
!
ffò®ú ®újò	   ff&ò 
8
9
  '-3TflTff ff  %'" :$, 
:$fl) fl  

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 09ú²ü flñõû #)²û ñõö.û # ðjñÏòñ]ò# ®ñ.ñ]ò®ü $&ff&ï Âö  76 6 ! 
  



















a)    E F = 0.6 ryd b)     E F = 0.2 ryd
c) d)






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































$ #.÷úò¡ðjñcñõû ï²ñ  &ff«ï(# &ï®ñ cñ]ò®ñõû ö ú²ïjô}ðjñ]ò'Âñõñ 9ñõï²ñõïû ï{ðjñ]ò
!





#ffø¡ù²û øÏùG÷mñõû #ffñõï"ó , -þ

ö ô*ff(ò®û!®ù²ü¥ú(#  $	ô«ö 

#  0' 0' ñõû ïjñô«ú(®ñ ' &ùjñ]ò®ú²ïjô(
²
  '-3TflTff ff  %'" :$, 
:$fl) fl  

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ö ú²ïjôðjúò®øÏù Âû ñõö!	 (øÏù(# ffò®ñõú²újï²ôï²û ø¡ù $&ff«ö ö # +&ï²ðjû ô§ðjû ñîrïffò   &ï&öÈò ú²ø '# ffò®ñõú²újï²ô{ú²ï®ñ]ò¡ð	ò*ú²ø lñõï  *(ï²ï
fl
û ñ  &ï²ô&ñ{ðjñ]ò
!




  6ffiDð  ð  ùðjñ]ï #]ûö öfi ®û ff&ï²ñõï




flTñõûñ]ò®ï&ø¡ù²ö  ##ffû ô&ú²ï²ô§ðñ]òîrïffò  *(ï&ö # ffò®ñõújú²ïjôffi  &ï²ï-&újøÏù Âö  76' 0 (ï# ®ñõö ö ñ $&ff«ï 76'  $lñ]òff÷TñõïdðñQ÷mñÏò¡ðjñõï

  '-3TflTff ff  %'" :$, 
:$fl) fl  
"#($%'(   4 $
lel
L

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ú(	=ðû ñ ñ]ò®ñ]ûö újï²ô£ðñ]ò
!
ffò+ff&üñû ï²ïjñ]ò®ù(ö "ðjñ]ò 9ñ]ò®ñ]øÏùjï²ñ®ñõï
!
ø¡ù²û ø¡ù'®ñ]ïYö  ##  #ffû øÏùIïúòû ïdðjûÈò®ñ   #ffø¡ù²ö û ñ 4lñ]ï
  









































































































































































































































































































































































































































































































































































<?>@>BA  7R(kffcLLtZR![ UJXKJ8GROVcffZ!SYJRffUJR\C HtXY_(a#d:JXTH,J8GOPZR![eU5ZXYEF J8GReM GBUJXYL-HcffR.UL-S0ZRfiIHGB_(Rffc.O













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































íffíffi$cû ï²ñ &ï&ö ff«ô&ñ


9ñÏòffò&ô«újï²ô}ðjñÏòWû ï²ñõöfi # ®ûfi#ffø¡ù²ñ]ï
!
ffò®ñõú²újï²ô &ú
	dðû ñ 09ú²ö ñõû!®ñ]ò1	ú²ùò1õúò1&ð )
®û $lñõï ñÏò®ñõû öújï²ô}ðjñÏò
!
ffò+ff&üñ















  '-3TflTff ff  %'" :$, 
:$fl) fl  











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  '-3TflTff ff  %'" :$, 
:$fl) fl  









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































í , (ïSñ]ò#ffñõñðû ñîrï®ñõô&ò+®û ff«ï ú 9ñ]òø ff*#
0
ðjúò®øÏùYñõû ï²ñîGï'®ñ]ô&ò ®û ff&ï ú 9ñ]òøff*#-ú²ï²ð $«ñ]òff÷mñõï²ðjñ Âö  76' 0
	  
  































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  '-3TflTff ff  %'" :$, 
:$fl) fl  




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 #ù²ñ]û4 }ï²û øÏùjð ## Âö  76' 210  &ö ö ñÅð	ò®ñõû Mò&ï(#) ff&òffò®ñõô&ûüñò®û ø¡ù®ûôÅ÷ûñõðjñ]ò®ô&û 

Ł
  '-3TflTff ff  %'" :$, 
:$fl) fl  





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ûñ#ffñ= ff(òffò®ñ  ®újòû #  &újøÏù 	újòðûñ&$=û ï(	 &ø¡ù# ffò®ñõújï6&ùjñ]ò®ú²ïjô Âö  76 Qïff G÷mñõï²ðjû ô(
  






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  '-3TflTff ff  %'" :$, 
:$fl) fl  

































































































































































































































































































































































































































































































































































<?>PA >:9   JXT[1OVJ8GBE:Fed:_(R RZa JXGBL,E:FffJ!R  J:E:FR(ZR![JR Z(RffU i G`] g
	;OVJ8GBE:FZRff[

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































9ñ]ò®ô&(ï²ô $&ff&üüñ&ö ö û #fføÏùjñõï õú²üJö ff  *(öû #ffû ñ]ò®ñõï
!
  &ö û ñ]ò®újï²ô*#$«ñ]ò®ù(ö ®ñ]ï¥÷ûÈò¡ð2ðújò®ø¡ù£ð( # ff*  &ö û #ffû ñ]ò®ñõï2ðjñ #cö ñ®ñõï





















11/5    2.6
 1      4.4
 2      7.6 
 4    18.9
L/a     s L/a     s
1/5   0.079
  1    0.15
  4    0.39












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(öö û ô«ñ]ï = ff ))²ö újï²ô·ðjñ]ò $=ûô&ñõï  &ï

&ö ñ`ô&û ("ñ#Iû ü
fl




ffòff&üffi$lñÏò®ñõû öújï²ô Kû ï®ñ]ò®ïjñ

ð )(®û ff«ï £ú²ïdðVð&üû!  lñ]ûïjñ ñ]òffò®û ïjô«ñ]ò®újï²ôðñ # flû¸ðñ]ò# &ï²ðjñ # 9ñõûû¸ðñ&ö ñõï 09ú²ö ñõû!®ñ]ò
 .  'ff(ò 2  /  
Ł
  '-3TflTff ff  %'" :$, 
:$fl) fl  
"#($%'(   4 $










1/5   0.078 
 1     0.38
 2     0.76
 4     1.55
 8     3.12
L/a     s
1/5     4.8
       (2.6)
 1     11.8
         (3.)
 2     21.5
       (3.7)
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































®îGï# 9ñ #ff&ïdðñ]ò®ñ/	úòô(òff 4«ñ
!
øÏùjû øÏù¡ðjû ø lñõï2öfi ##ffñõï #ffû ø¡ùSðjû ñö ff*  &ö û #ffû ñ]ò®ñõï $=û ô«ñõï( *(ï6&ö ñ 	 ï²û øÏùô&ñõï(ú9ñ]ò®ñõø¡ù²ïjñõï
ffi$5#÷û ò¡ðYïúò 09÷Tñõû!	 (øÏù(# ffò®ñõú²újï²ô 9ñ]ò újø  '#ffû ø¡ù'®û ô 
  

















11/5    2.7
         0.6
1/2    5.6
         5.6
L/a     s L/a     s
1/5   0.073
  1    0.13
  4    0.3


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































N{¡6£=y #"¢-=G =¦*1 =?¡¡6¢
yc¡p¦ ff fi\¡?£=y =p¡fl ffiT¡ ffy!





































































































































7;5-. 9vl285-./2dEfff/463=4- 9:23A5-7:9;5-7=EAf27 5-0?2;./7>EAf46Y9
I


























































































































































































































































































































































4?./4?,8,873Mi7/Enf ,<4B7Y2;. 7/.=9s7:9:2;,-,-9 9.5@2
7













































































































































































































































 "$ 1 "$
	;


















 fiff flffi !
"
#%$&('%)+*-, ./103254+6


























































































































































































































































































































































EAf.5-EAf*9;9=5-Enf?2BDd§ 7/7-i469fl,;,Y5-EAfL7A5-.=9 8	i>f2;./,@5-. 5@2;.&Yzi73^9.5@2p9>?9>4?,@2 Bv3=4?./7
I






















































































































































































































 "$ 1 "$
	;





























































2Y26f*9:2;7^7;5<.=9[9=5@2079R,@285@9:2;.=92;. 7 5@0?2;.Nf 4?.i4?,-2\Yui739=5-2WBv3=4?./7
I
5<7>7;5?>H.











































































2Y26f*9W7:9:2;,-,@9V7A5-EAf 5<. 923L¦d23>2;EAf.fl7/./0 923[g 5@2;,@Y4?EAf/7>9:3>287=7/.0s./4?Efff yF,	D\A p D(eHCR5-.285<.2
I




























































































































































































































































9.5@2 \2;EAf/.fi7/.0?2;. ,87LE .
2




















i73 9=5@2J¦d23>2;EAf.fl7/./0 285-.2;7M285-.B,2;,-./2;.s2;,@26f 9:3;>H.=50.
7=EAf2;.
§










































































 "$ 1 "$
	;
































































































































































































































































































































































\   A 
 >¦¢ 
 TT















































































































































































































































































































l rkrtww0u uErtwu offiu
k






































. >?3ff9/.fl7.0R5-. z 29>4?,-,@2;.C,87 285-.23{.=5-Efff9>,Y5-.2;463>2;.
F"y
f i4?.05-0!f?285@9



















































<.>%bjXGZ,HdXGZGF-AHdX4KMC9E,L5aZ dLEXWHnWjKMCGHJFhADCNW Q HdAC9TVW-F`LDE,ADCGW ^ dUT KMO:Z dLTVC9EGF`Cab:FUTVC5U3UEXW
V#S\TS  ;T +X 	X 	RT 
  




















Efff=5-EAf*9;9=5-Enf?2 0?26f?2;..B,285-EAf.29O7/.=99=5@2;.*9)923 d23>2;EAf/.fi7/.0`92;7F7:K2P,85 %7=EAf2;. ! 5@9/23=7:9>4?.=92;7OA7D
F$y
7D
p D %fiD %HCffD
E
i73G9=5@2;7>2;. d23>285<EAf 5-7>9`9.5@2¨9>?9>4?,@2 Bv3=4?./7
I





































5@9qVr_b S_5<7:9M7:9>463gfs285<.0?2;7>EAf/3ki4?.f 9 7/.=9 i4B7xw?23>9O7;5-EAf5-.U285<.23
y










































469:23A5-4?,-7>Kfl2P,85 %7>EAf/2;.9Bv3=4?./7:K >?3>9 1)5@2.
9238D
§












































































































































































































3>2;7;>H./4?.9:2;. ' 7/7>9>4?.=9 7/. 9 92
I
i


































V&S'T S  -T+X kX 	RT  
 
#
  X zTfl 	 	RT 		 xkm
 fl'S	 VmT	ZTR^(T ok























!Z5@2H,87 23/1d463=9:2;.VU\7;5-. 9 9.5@2
E













































,2;.*9:3=4?,@2;.d23>285-Efff 92;7 ' 7/7>9>4?.=9/7;9=5<EAf*9:20H46K7 5-7>9 9=5@2-' 7/7:9>4?.=9/7A9=5-EAf*9:2Q7> 1>f,Yui73c4g.
2







































	fi '    
x	 























 fffi fl ! " $'&
F"yNy























,@7f 9;7/469;5?>H.2;.09/2;7 F 285@9I1Ł23>9:2;78D






































































































































Y=¦H¥   
 B£<-¥8?¢ 












S` ¥|£J ¡6¢¢ 
T[fl¦ ¥   


























































































































































































































 	fi  
























7D p D(efiDTSCffDN7 *9>7:K/3>2;Efff2=9jyF,JDA p DTS8KHC U=5-7:99/23d7:K2P,85 %7>EAf2 ! 5Y923=7:9>4=9


















4Bf/23A70UA p D %%HC Uc4?,-74B7EAf 9=5-2QFc285@91d23>9:Y>?3
I























 (6 	 fffl       
#







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































a)       9.1%
b)     13.0%
c)      15.8%
d)      18.0%



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































)zffi d)(Offi 12$ !§u 	z 0+ w
o
w






 = 0.1 au-1
k
x
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































c)      10.7%
d)      20.0%


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































v9pry"pt p0y9} {[{ 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 0 N N N F D F
0
0,5
40 F F F N
0
0,5















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































:9OIJDB;H@Å¸(;ÈÂ T3U U U F?;H@ >(@S¸¶¸0;ÈÂ.T
VU U F?;H@KÃ0IJD(<?:KFOF9GFJ8 FOF S
   %+d (fl(d)+fl





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       
       









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
   




   
   




        
        










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































    
    




    
    


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































9>N?>NAB LP4@>%U OMU^4@>&<;:]=K?;4fiOtU^8c9>L=+H 4VU^8fi9]=;4CBhU 8fi9]LPO









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
















y   >

:










































































































































































































030 ;% > %= /fi
)
.ffifl




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   

























































































































































































































































030 ;% > %= /fi
)
.ffifl







B = /- % fi
)B*)






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































:fiff  	flff #ffi








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ffflfiffi fi  9 % '
)












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































fi fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi fi





















−  ffi ffi 
 ffi ffi 
 ffi ffi 
 ffi ffi 
 ffi ffi 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































{   ffiS
b
N­@
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	 //	   	

CE
4
8
Mffi(ffffi
698
4
E
&54
8
I
&
;>m
*
6:D:
&
CE
*%&54
Z
@
8
(&54>-4,'*.4W"
8
#l4&
;§:
4(5#
:<;
ffi
6
,%*%&5-+%,%*O+%,
;
4
8
B4,+
;
=+',.-F*.4
8
6
,.-4
G
-4>#l4,.4, 
&
;
4
869;
+
8
+%,%*
0
&(5\
:
I
&
;<;
4(
6
,.-4>\4
8D;
&5-
;JE'6
#o4
/
ÄnE
4
I
,%&
;
=
m
*.4,
Sflfiffi/
Nffi4>X
;
4
I
#l4
8${
> >

